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@ Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fur eine Ansteuerschaltung eines Leistungshalbleiterschalters 
und Verfahren zur Bereitstellung der Ansteuerenergie fur einen Leistungshalbleiterschalter 

(57) Zur Verlustleistungsminimierung fur die Energiever- 



sorgung einer Ansteuerschaltung fur einen Leistungs- 
halbleiterschalter T wird elektrisch parallel zu einem Kon- 
densator C1 ein Schaltnetzteil SNT oder ein anderes 
schaltendes Transformationsmittel angeschlossen, das 
ausgangsseitig elektrisch mit einem Speisespannungs- 
kondensator C s verbunden ist und die Eingangsenergie 
auf das Spannungsniveau von C s transformiert. Damit 
wird erreicht, dass die Last l\ (Ansteuerschaltung) ausrei- 
chend versorgt wird und durch den Symmetrierungswi- 
derstand R s eines Leistungshalbleiterschalters T nur der 
ohnehin erforderliche Symmetrierstrom 11 flieftt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsan- 
ordnung zur Energieversorgung fur eine Ansteuerschaltung 
eines Leistungshalbleiterschalters mit einer diesem elek- 5 
trisch parallel geschalteten Reihenschaltung aus einem Wi- 
dcrstand und cincm crstcn Kondcnsator, wclchcr iiber den 
Widerstand aufladbar ist, und mit einer Parallelschaltung 
aus einem zweiten Kondensator und einem Leistungsver- 
braucher. 10 
[0002] Leistungshalbleiter bieten die Moglichkeit, rohe 
elektrische Energie (z. B. im kW- oder MW-Bereich) mittels 
einer geringen Steuerenergie von wenigen Watt zu schalten. 
Dabei kommt der Bereitstellung der Ansteuerenergie fiir 
Leistungshalbleiter in Anwendungen mit hoher Spannung 15 
groBe Bedeutung zu. 

[0003] Diese Steuerenergie muss auf dem Emitter- oder 
Source-Potential des Leistungshalbleiters zur Verfiigung ge- 
stellt werden. Nach dem bekannten Stand der Technik sind 
als Losungen zur Bereitstellung dieser Energie auf dem ad- 20 
aquaten Potential folgende Prinzipien bekannt: 
Eine kostengiinstige Losung besteht in der Ubertragung 
durch einen Transformator. Die Wechselspannung fur den 
Transformator wird durch ein Schaltnetzteil beispielsweise 
aus der Zwischenkreisspannung eines Umrichters fiir 25 
Stromrichterantriebe oder aus einer Hilfsspannung erzeugt. 
Diese herkommliche Losung eignet sich jedoch nur fiir eine 
Ubertragung iiber verhaltnismaBig geringe Spannungslevel, 
da sonst der benotigte Transformator sehr teuer wird. Ober- 
halb von 40 k Volt ist das Problem von Teilentladungen 30 
praktisch kaum zu beherrschen. 

[0004] Eine andere bekannte Speisespannungsschaltung 
bedient sich der optischen Ubertragung mittels einer Laser- 
diode und einem Energiekonverter: Diese Losung ist sehr 
kostenintensiv und besitzt dariiber hinaus Probleme im Hin- 35 
blick auf die Lebensdauer einer solchen Speisespannungs- 
schaltung. Auch ist die iibertragbare Leistung auf einen Be- 
reich unter 200 mW begrenzt. 

[0005] Eine weitere bekannte Speisespannungsschaltung 
bedient sich daher des folgenden Prinzips einer Auskopp- 40 
lung aus der Beschaltung des Leistungshalbleiters. Eine sol- 
che Schaltungsanordnung ist beispielsweise aus dem Konfe- 
renzbericht "Novel Gate Power Supply Circuit Using Snub- 
ber Capacitor Energy for Series-Connected GTO Valves", 
abgedruckt im Konferenzband EPE '97 Trondheim, Seiten 45 
1.576 bis 1.581, bekannt. 

[0006] Eine Schaltungsanordnung zur Energieversorgung 
fiir eine Ansteuerschaltung eines Leistungshalbleiterschal- 
ters gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist in der Fig. 
7 naher dargestellt. Diese Speisespannungsschaltung fiir 50 
eine Ansteuerschaltung eines Leistungshalbleiterschalters, 
insbesondere eines abschaltbaren Thyristors T, weist eine 
Schutzbeschaltung in Form einer Ausschaltentlastung auf. 
[0007] GemaB dem obengenannten Konferenzbericht bil- 
den ein Kondensator Cb und ein Widerstand Rb eine Rei- 55 
henschaltung 4 und in Verbindung mit einer im Verkniip- 
fungspunkt 6 der Reihenschaltung 4 anodenseitig elektrisch 
angeschlossenen Diode Db eine Schutzbeschaltung 10 des 
Leistungshalbleiterschalters T. Die Diode Db ist kathoden- 
seitig iiber einen im folgenden naher erlauterten t Jberlade- 60 
schutz 11 mit einer Parallelschaltung 2 aus einem Speise- 
spannungskondensator Cs und einem elektrischen Verbrau- 
cher - hier in Form eines Lastwiderstandes R L - elektrisch 
verbunden. 

[0008] Am Speisespannungskondensator Cs fallt eine 65 
Speisespannung Ucs ab, die der Ansteuerschaltung des Lei- 
stungshalbleiterschalters T zugefiihrt wird. Aus Ubersicht- 
lichkeitsgrunden ist diese Ansteuerschaltung nicht naher 
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dargestellt. 

[0009] Die Schutzbeschaltung 10 hat die Aufgabe, den 
Spannungsanstieg auf einen vorbestimmten Wert zu begren- 
zen. Durch den Kondensator Cb wird der Spannungsanstieg 
begrenzt. Beim Einschalten des Leistungshalbleiterschalters 
T wird dieser Kondensator Cb iiber den Widerstand Rb ent- 
ladcn. Durch die crfordcrlichc Schutzbeschaltung 10 miis- 
sen bei jedem Schaltvorgang Verluste im Widerstand Rb 
hingenommen werden. Die dabei anfallende Verlustleistung 
ist proportional zur Schaltfrequenz des Leistungshalbleiter- 
schalters T. 

[0010] Der dabei auftretende Strom durch die Schutzbe- 
schaltung 10 des Leistungshalbleiters T wird jedoch iiber 
den Speisespannungskondensator Cs auf der Ansteuerbau- 
gruppe (nicht gezeigt) gefuhrt und ladt diesen auf. 
[0011] Elektrisch parallel zum Speisespannungskonden- 
sator C s ist ein Uber lade schutz bzw. eine Spannungsbegren- 
zerschaltung 11 geschaltet. Bei Uberladung des Speisespan- 
nungskondensators Cs wird ein Schutzthyristor TY geziin- 
det, der den Beschaltungsstrom iibernimmt. Der Thyristor 
ist mit einer gegenpoligen Diode D2 in einer weiteren Rei- 
henschaltung 7 dem Speisespannungskondensator Cs elek- 
trisch parallel geschaltet, wobei der Verkniipfungspunkt 8 
dieser Reihenschaltung 7 mit dem kathodenseitigen An- 
schluss der Diode Db elektrisch verbunden ist. Der Steuer- 
anschluss des Thyristors TY ist iiber eine Zenerdiode Z mit 
dem kathodenseitigen Anschluss der Diode D2 elektrisch 
verbunden. 

[0012] Diese Methode eignet sich fiir hochste Spannungs- 
niveaus, da sie keine Potent! altrennung benotigt. Jedoch tre- 
ten auch folgende Nachteile dieser Losung auf: 

- es muss eine Beschaltung, z. B. in Form der gezeig- 
ten Schutzbeschaltung 10, vorhanden sein. 

- diese Losung funktioniert nicht bei Impulssperre, 
sondern nur im Pulsbetrieb des Leistungshalbleiter- 
schalters T, da im Fall einer Impulssperre kein Strom- 
fluss iiber die entsprechende Beschaltung erfolgt und 
somit auch keine Aufladung des Speisespannungskon- 
densators Cs- 

- es flieBen groBe Strome iiber die Ansteuerbau- 
gruppe, den Speisespannungskondensator Cs und den 
Schutzthyristor TY, wodurch eine unerwiinscht hohe 
Verlustleistung entsteht. 

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
eine Speisespannungsschaltung zu schaffen, die ohne eine 
Beschaltung auskommt und bei der die Verlustleistung ge- 
genuber dem bekannten Stand der Technik entscheidend mi- 
nimiert wird. 

[0014] GemaB der vorliegenden Erfindung wird diese 
Aufgabe dadurch gelost, dass eine Schaltungsanordnung zur 
Energieversorgung fiir eine Ansteuerschaltung eines Lei- 
stungshalbleiterschalters nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 dadurch weitergebildet wird, dass ein schaltendes 
Transformationsmittel zur Transformation der in dem ersten 
Kondensator gespeicherten Energie auf das erforderliche 
Spannungsniveau des zweiten Kondensators vorgesehen ist, 
welches cingangsscitig elektrisch mit dem crstcn Kondensa- 
tor verbunden ist, und das ausgangsseitig elektrisch mit der 
Parallelschaltung verbunden ist. 

[0015] Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei erwie- 
sen, wenn als Transformationsmittel ein Schaltnetzteil oder 
ein Schaltregler vorgesehen ist. 

[0016] Fiir einen besonders stabilen Betrieb fur den Fall, 
dass die Einspeisung mehr Energie liefert, als in der Ansteu- 
erschaltung verbraucht wird, wird nach einer weiteren vor- 
teilhaften Ausgestaltung elektrisch parallel zum ersten Kon- 
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densator eine Spannungsbegrenzungsvorrichtung angeord- 
net. 

[0017] Zur Vermeidung einer Entladung des Speisespan- 
nungskondensators wird nach einer vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Schaltungsanordnung nach der Erfindung in der 5 
Reihenschaltung zusatzlich eine in Hussrichtung gepolte 
Diode vorgeschen, die vorzugsweisc zwischen dem Wider- 
stand und dem ersten Kondensator oder zwischen dem Kno- 
ten aus dem Widerstand mit der Spannungsbegrenzungsvor- 
richtung und dem ersten Kondensator angeordnet ist. 10 
[0018] Eine besonders vorteilhafte Spannungsbegren- 
zungsvorrichtung verfugt iiber Spannungserfassungsmittel, 
ein Vergleichsmittel zum Vergleich einer Mess spannung mit 
einer Referenzspannung sowie ein Schaltmittel zum Entla- 
den des Kondensators im Falle des Ubersteigens der Refe- 15 
renzspannung durch die Messspannung. 
[0019] Dies wird erfindungsgemaB besonders einfach und 
kostengiinstig dadurch erreicht, dass ein dem ersten Kon- 
densator eiektrisch parallelgeschalteter Spannungsteiler zur 
Ermittlung der Messspannung dient, womit der nichtinver- 20 
tierende Eingang eines Komparators beaufschlagt wird, des- 
sen invertierender Eingang die Referenzspannung fuhrt, wo- 
bei der Ausgang des Komparators einen Halbleiterschalter 
ansteuert, welcher eiektrisch in Reihe mit einem Widerstand 
dem ersten Kondensator eiektrisch parallel geschaltet ist. 25 
[0020] Um die Schaltfrequenz des Schaltmittels bzw. 
Halbleiterschalters zu begrenzen, weist das Vergleichsmittel 
oder der Komparator nach einer weiteren vorteilhaften Aus- 
gestaltung der Erfindung eine Hysterese auf. 
[0021] Als besonders einfache und effektive Realisierung 30 
der Hysterese hat es sich erwiesen, einen Teil der Ausgangs- 
spannung des Vergleichsmittels oder Komparators auf die 
Referenzspannung aufzuschalten. 

[0022] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Schaltungsanordnung der Erfindung lasst sich ein beson- 35 
ders kompakter Aufbau erreichen, indem die Spannungsver- 
sorgung des Vergleichsmittels oder des Komparators aus der 
Spannung des zweiten Kondensators, des Speisespannungs- 
kondensators, erfolgt. 

[0023] Fur eine besonders einfache Erzielung eines defi- 40 
nierten Einschaltzu stands lasst sich der Ausgang des Kom- 
parators iiber einen Widerstand eiektrisch mit dem lei- 
stungshalbleiterseitigen Anschluss des ersten Kondensators 
verbinden. 

[0024] Alternativ weist die Spannungsbegrenzungsvor- 45 
richtung eine Zenerdiode als Messmittel auf, die ein Schalt- 
mittel zum Entladen des Speisespannungskondensators trig- 
gert. 

[0025] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Schaltungsanordnung der Erfindung lasst sich erreichen, 50 
dass auch ein Betrieb bei Impulssperre und gleichzeitig bei 
stark minimierter Verlustleistung moglich wird, indem zwi- 
schen dem Leistungshalbleiterschalter und der Reihenschal- 
tung eine Schutzbeschaltungsvorrichtung vorgesehen ist, 
insbesondere indem zwischen den Leistungshalbleiterschal- 55 
ter und die Reihenschaltung eine weitere Reihenschaltung 
mit einem dritten Kondensator und einem nachgeschalteten 
Widerstand eiektrisch parallel geschaltet ist und ein die Ver- 
kniipfungspunktc der beiden Rcihcnschaltungcn verbinden- 
den Querzweig vorgesehen ist, der eine in Flussrichtung ge- 60 
polte Diode aufweist. 

[0026] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung lasst sich eine Mehrzahl von eiektrisch in 
Reihe geschalteten Leistungshalbleiterschaltern besonders 
effektiv mit einer jeweils zugeordneten Schaltungsanord- 65 
nung nach der Erfindung zur Energieversorgung fur eine 
Ansteuerschaltung dieses Leistungshalbleiterschalters be- 
Ireiben, wenn jeder Leistungshalbleiterschalter jeweils ei- 
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nen parallelgeschalteten Widerstand aufweist und die elek- 
trische Reihenschaltung dieser Widerstande zur statischen 
Symmetrierung der Sperrspannungen der Leistungshalblei- 
terschalter dient, indem jeder Symmetrierungs widerstand 
zum Laden des jeweiligen ersten Kondensators der zugeord- 
neten Schaltungsanordnung dient. 

[0027] Als besonders vortcilhaft hat cs sich crwicscn, 
wenn das Schaltnetzteil oder der Schaltregler mit moglichst 
hoher Eingangsspannung betrieben wird, wodurch der Ein- 
gangsstrom und damit verbunden die Verlustleistung mini- 
miert wird. 

[0028] Die Gesamtschaltung mit einer Mehrzahl eiek- 
trisch in Reihe geschalteten Leistungshalbleiterschaltern mit 
je einer Schaltungsanordnung nach der Erfindung kann auch 
vorteilhafterweise zur Ubertragung von elektrischer Energie 
(HGU) dienen. 

[0029] Weitere Vorteile und Details einer moglichen Aus- 
fiihrungsform der Schaltungsanordnung zur Energieversor- 
gung firr eine Ansteuerschaltung eines Leistungshalbleiter- 
schalters nach der Erfindung ergeben sich anhand der fol- 
genden Beschreibung eines vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiels und in Verbindung mit den Figuren. Dabei sind Ele- 
mente mit gleicher Funktionalitat mit den gleichen Bezugs- 
zeichen gekennzeichnet. Es zeigt: 

[0030] Fig. 1 eine erfindungsgemaGe Schaltungsanord- 
nung, 

[0031] Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau eines Schaltnetz- 
teils, 

[0032] Fig. 3 eine erfindungsgemafie Schaltungsanord- 
nung mit zusatzlicher Begrenzungsschaltung, 
[0033] Fig. 4a eine mogliche Ausfiihrung der Begren- 
zungsschaltung, 

[0034] Fig. 4b eine alternative Ausfiihrung einer Begren- 
zungsschaltung, 

[0035] Fig. 4c eine geanderte Anordnung der Reihen- 
diode, 

[0036] Fig. 5 eine erfindungsgemaGe Schaltungsanord- 
nung mit Versorgung aus der Symmetrierung und einer zu- 
satzlichen Beschaltung, 

[0037] Fig. 6 ein Briickenzweig einer Stromrichterschal- 
tung mit einer Reihenschaltzahl 'zwei' und 
[0038] Fig. 7 eine Schaltungsanordnung zur Energieaus- 
kopplung aus einem Beschaltungsnetzwerk nach dem Stand 
der Technik. 

[0039] Nachdem die der Darstellung nach Fig. 7 zugrun- 
deliegende Schaltungsanordnung zur Energieauskopplung 
aus einem Beschaltungsnetzwerk bereits eingangs als Stand 
der Technik gewiirdigt wurde, soil im folgenden eine erfin- 
dungsgemaBe Schaltungsanordnung gegeniibergestellt wer- 
den. Eine solche ist in der Darstellung nach Fig. 2 gezeigt. 
[0040] Dabei ist einem Leistungshalbleiterschalter T eine 
Reihenschaltung 1 aus einem Widerstand R s und einem 
Kondensator CI der Kollektor-Emitter-Strecke eiektrisch 
parallel geschaltet. Daneben weist die Reihenschaltung 1 
zusatzlich eine in Flussrichtung gepolte Diode D s auf, die 
zwischen dem Widerstand Rs und dem ersten Kondensator 
CI angeordnet ist. Die Diode D s dient dazu, eine Entladung 
des Kondensators CI iiber R s bei eingeschaltetem Lei- 
stungshalblcitcr T zu vcrhindcrn. Sic muss die Spannung 
des Kondensators CI sperren konnen. 
[0041] Der Kondensator CI wird durch den dem Lei- 
stungshalbleiter parallelen Widerstand R s geladen. Der Wi- 
derstand R s ist fur Anwendungen mit hoher Sperrspannung 
und somit Reihenschaltung von Lei stung sh alb leitern ohne- 
hin zur statischen Spannungssymmetrierung erforderlich 
(vgl. Fig. 6). AuBerdem ist eine Parallelschaltung 2 aus ei- 
nem zweiten Kondensator Cs und einem Leistungsverbrau- 
cher Rl vorgesehen, die die - nicht gezeigte - Ansteuer- 
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schaltung fiir den Leistungshalbleiter T reprasentieren. 
[0042] Wiirde die Spannung vom Kondensator CI direkt 
zur Versorgung der Last R L verwendet, so miisste der ge- 
samte Laststrom 12 durch Rs ftieBen. Da die Spannung Ucs 
liber R L nur ca. 1 % der Sperrspannung Uce des B auelements 5 
betragt, wiirde die Schaltung bestenfalls mit einem Wir- 
kungsgrad von 1% arbcitcn und in R s schr hohc Vcrlustc 
verursachen. Um dies zu vermeiden, wird elektrisch parallel 
zu CI ein Schaltnetzteil SNT oder ein anderes schaltendes 
Transformationsmittel angeschlossen, das ausgangsseitig 10 
elektrisch mit der Parallelschaltung 2 verbunden ist und die 
Energie auf das Spannungsniveau von Cs trans formiert. Da- 
durch wird erreicht, dass die Last Rl ausreichend versorgt 
wird und durch R s nur der ohnehin erforderliche Symme- 
trierstrom II flieBt. 15 
[0043] In Fig. 2 ist der prinzipielle Aufbau eines Schalt- 
netzteils SNT gezeigt. Schaltnetzteile sind getaktete Strom- 
versorgungen, d. h. sie "zerhacken" eine Gleichspannung. 
Wesentlich fiir die Betriebsweise des Schaltnetzteils SNT 
ist, dass ein Halbleiterelement, z. B. ein Transistor, aus- 20 
schlieBlich als Schalter S arbeitet. Dadurch entstehen nur 
Schaltverluste und Durchlassverluste, woraus ein hoher 
Wirkungsgrad einer getakteten Stromversorgung im Ver- 
gleich zu anderen Verfahren resultiert. 

[0044] Eine gleichgerichtete Eingangs spannung Ucl wird 25 
durch den Schalter S zerhackt, woraus eine Wechselspan- 
nung Uz von Rechteck-, Trapez- oder gelegentlich auch Si- 
nusform resultiert. Eine Regelung uber den Schalter S. in 
der Regel ein diskreter MOSFET- Transistor, erfolgt uber 
eine Steuerlogik ST entweder durch eine Veranderung des 30 
Tastverhaltnisses T bei konstanter Frequenz der Wechsel- 
spannung Uz, oder durch Anderung der Frequenz bei festem 
oder variablem Tastverhaltnis T. 

[0045] Die so zerhackte Spannung Uz kann in jede belie- 
bige andere Spannung trans formiert werden, indem die Lei- 35 
stung uber einen Ubertrager U ubertragen wird und die 
Spannung uber einen darauffolgenden Gleichrichter G 
gleichgerichtet wird. Daraus resultiert die gewiinschte ge- 
wandelte Gleichspannung, hier Ucs- Der Ubertrager U dient 
zudem einer gewunschten Netztrennung. Der Regelkreis 40 
wird geschlossen, indem diese gleichgerichtete Ausgangs- 
spannung Ucs einem Regelverstarker RV zugeleitet wird, 
welcher ausgangsseitig zur Potentialtrennung beispiels- 
weise mit einem Optokoppler P verbunden ist, uber den die 
Steuerlogik ST angesteuert wird. In der Darstellung nach 45 
Fig. 2 sind die Jewells ausgangsseitig resultierenden Span- 
nungsverlaufe der beschriebenen Komponenten des Schalt- 
netzteils SNT in Form eines Diagrams der Spannung U uber 
die Zeit t veranschaulicht. Wird ein Schaltnetzteil nicht am 
Netz, sondern an einer Gleichstromquelle angeschlossen, so 50 
spricht man auch von einem "Schaltregler''. Auch ein einfa- 
cher Tiefsetzsteller kommt in Betracht. 
[0046] Solche Schaltnetzteile oder Schaltregler zeichnen 
sich unter anderem durch einen sehr hohen Wirkungsgrad 
von bis zu 90%, eine gute Regeldynamik und Spannungs- 55 
konstanz sowie geringes Volumen und Gewicht aus. 
[0047] Das Schaltnetzteil SNT ist zweckmaBigerweise 
mit moglichst hoher Eingangsspannung U C i zu betreiben, 
um bei gcgcbcncr Lcistung in R L mit minimalcm Eingangs- 
strom II arbeiten zu konnen. Da im Schaltnetzteil SNT - 60 
wie erwahnt - ublicherweise ein diskreter MOSFET- Transi- 
stor eingesetzt wird, ist diese Eingangsspannung auf ein Ni- 
veau von etwa 1500 V begrenzt. Ist die Sperrspannung des 
Leistungshalbleiters Tl unter diesem Niveau, so kann das 
Schaltnetzteil auch in einer Reihenschaltung direkt parallel 65 
zu dem Leistungshalbleiter T aus Fig. 1 angeschlossen wer- 
den. 

[0048] Der Widerstand Rs ist vorteilhafterweise so zu di- 
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mensionieren, dass gilt: 

(U CE - Ucl)/R s ) • Ucl • q > Ucs • 12 (1) 

[0049] Dabei bezeichnet q den Wirkungsgrad des Schalt- 
netzteils. 

[0050] Andcrnfalls ist die Last groBcr als die Einspcisung 
und diese kann die Last somit nicht versorgen. Liefert die 
Einspeisung mehr Energie, als in der Last verbraucht wird, 
so wird die Kondensatorspannung Ucl ansteigen. Dies ist 
bei korrekter Dimensionierung praktisch immer der Fall, da 
sowohl Last als auch eingespeiste Energie sich mit den Be- 
triebsbedingungen verandern und die obige Ungleichung (1) 
zu jedem Zeitpunkt erfiillt sein muss. 

[0051] Aus diesem Grund ist eine Begrenzungsschaltung 
B fiir CI nach der Darstellung gemaB Fig. 3 vorteilhaft. 
Diese wird parallel zu dem Kondensator CI angeschlossen. 
[0052] Eine prinzipielle Ausfuhrungsform der Begren- 
zungsschaltung ist in Fig. 4a dargestellt. Uber eine Span- 
nungserfassungseinrichtung aus einem Spannungsteiler 3 
mit den Wiederstanden R3, R4 wird die Spannung an CI ge- 
messen. Diese Messspannung Um wird mit einer Referenz- 
spannung Uref verglichen. Die Messspannung Um wird 
dem nichtinvertierenden Eingang + eines Komparators K 
beaufschlagt, dessen invertierender Eingang - die Referenz- 
spannung Uref fuhrt, wobei der Ausgang des Komparators 
K einen Halbleiterschalter Tx ansteuert. Letzterer ist elek- 
trisch in Reihe mit einem Widerstand R2 dem Kondensator 
CI elektrisch parallel geschaltet. 

[0053] Ubersteigt die Messspannung Um den Wert der 
Referenzspannung Uref, so wird der Schalter Tx, z. B. ein 
Transistor, eingeschaltet und CI uber den weiteren mit dem 
Schalter Tx elektrisch in Reihe geschalteten Widerstand R2 
entladen. Sinkt die Spannung an CI dadurch ab, so wird der 
Transistor Tx wieder ab geschaltet. 

[0054] ZweckmaBigerweise ist der Komparator K mit ei- 
ner Hysterese versehen, um die Schaltfrequenz von Tx zu 
begrenzen. Dies kann z. B. durch eine Aufschaltung eines 
Teiles der Ausgangsspannung des Komparators auf die Re- 
ferenzspannung Uref geschehen. 

[0055] Die Spannungs versorgung des Komparators K er- 
folgt vorteilhafterweise aus dem Speisespannungskondensa- 
tor Cs. Da beim Anlauf der Schaltung CI und somit auch Cs 
noch ungeladen sind, besitzt in diesem Fall auch der Kom- 
parator K noch keine Versorgungs spannung. Durch einen 
weiteren Widerstand R5, welcher zwischen den Ausgang 
des Komparators K und den Emitter des Transistors Tx ge- 
schaltet ist, wird in diesem Betriebzustand der Transistor Tx 
sicher ausgeschaltet. Dadurch wird eine Aufladung des Kon- 
densators CI moglich. 

[0056] Die Darstellung nach Fig. 4b zeigt eine einfachere 
Alternative zur Spannungsbegrenzung. Eine Begrenzung 
der Spannung des Speisespannungskondensators CI erfolgt 
hier durch Triggern des Schaltmittels Tx iiber eine Zener- 
diode Dxl, welche mit einer weiteren Zener diode Dx2, die 
beide in Sperrrichtung in Reihe geschaltet sind, einen Span- 
nungsteiler 3' bildet, der dem Speisespannungskondensator 
CI parallel geschaltet ist. 

[0057] Der Vcrkniipfungspunkt dieses Spannungstcilcrs 3' 
ist mit dem Steueranschluss des Schaltmittels Tx elektrisch 
lei tend verbunden. Der Zenerdiode Dxl ist auBerdem in 
Reihe ein Widerstand Rxl vorgeschaltet, der den Strom 
durch Dxl begrenzt. Die Zenerdiode Dx2 begrenzt die 
Spannung am Steuereingang des Schaltmittels Tx, sofern 
dieses ein feldgesteuertes Bauelement (z. B. ein MOSFET 
oder ein IGBT) ist. Ein der Zenerdiode Dx2 elektrisch paral- 
lel geschalteter Widerstand Rx2 verhindert ein parasitares 
positives Aufladen des Steueranschlusses bzw. Gates von 
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Tx. 

[0058] 1st das Schaltmittel Tx ein Bipolartransistor, so 
kann die Zener diode Dx2 entf alien. Der Wider stand Rx2 
flihrt dann Leckstrome von Dxl ab. 

[0059] Die Fig. 4c zeigt nun eine weitere vorteilhafte Va- 5 
riante der Einbeziehung der Spannungsbegrenzungsschal- 
tung B. Durch cine gegeniiber der Schaltung nach Fig. 1 gc- 
anderten Anordnung der Reihendiode Ds lasst sich eine ge- 
ringere Schaltfrequenz des Schaltmittels Tx erzielen. Dazu 
wird das Schaltmittel Tx sowie der Widerstand R2 nicht nur 10 
dem Speisespannungskondensator CI, sondern auch der 
Reihendiode Ds elektrisch parallel geschaltet. Diese Va- 
riante ist vorteilhaft, weil wahrend des Einschaltens des 
Schaltmittels Tx der Speisespannungskondensator CI nicht 
uber den Widerstand R2 entladen wird. 15 
[0060] In der Darstellung nach Fig. 5 ist eine Schaltung s- 
variante gezeigt, die dann eingesetzt werden kann, wenn das 
beschriebene erfindungsgemaBe Prinzip verwendet werden 
soli, obwohl eine zusatzliche Ausschaltentlastung 10 der 
eingangs anhand des Standes der Technik nach Fig. 7 ge- 20 
schilderten Art vorhanden ist. 

[0061] Zwischen den Leistungshalbleiterschalter T und 
die Reihenschaltung 1 ist dann eine weitere Reihenschal- 
tung 4 mit einem weiteren Kondensator Cb und einern nach- 
geschalteten Widerstand Rb elektrisch parallel geschaltet. 25 
Die Verknupfungspunkte 5 und 6 der beiden Reihenschal- 
tungen 1 und 4 sind durch einen Querzweig 9 aus einer in 
Flussrichtung gepolten Diode Db verbunden. 
[0062] Die Energie aus der Beschaltung 10 wird dann zu- 
satzlich zur Energie aus der Symmetrierung R s fiir die Ver- 30 
sorgung mitgenutzt. Dadurch wird der Nachteil des Standes 
der Technik vermieden, dass die Schaltung nur im Pulsbe- 
trieb arbeitet. Mit der in Fig. 5 gezeigten Schaltungsvariante 
kann dann auch ein Betrieb bei Impulssperre (z. B. beim 
Anlauf eines Stromrichterantriebes) erreicht werden. 35 
[0063] Zur Veranschaulichung der Einbindung der voran- 
gehend beschriebenen erfindungsgemaBen Schaltungsan- 
ordnungen in einem Umrichter und des in diesem Zusam- 
menhang auftretenden bereits erwahnten Problems der Sym- 
metrierung dient die Darstellung nach Fig. 6. 40 
[0064] Um hohere Zwischenkreisspannungen Uzk zu rea_ 
lisieren, werden mehrere Leistungshalbleiterschalter Tl bis 
T4 elektrisch in Reihe geschaltet. In Fig. 6 ist ein Briicken- 
zweig einer mehrphasigen Stromrichterschaltung darge- 
stellt. Bei diesem Briickenzweig ist jeder Leistungsschalter 45 
durch zwei in Reihe geschaltete Leistungshalbleiterschalter 
Tl, T2 und T3, T4 realisiert. Da hier pro Leistungsschalter 
nur zwei Leistungshalbleiterschalter verwendet werden, 
liegt eine Reihenschaltzahl von 'Zwei' fiir den Stromrichter 
vor. 50 
[0065] Jeder Leistungshalbleiterschalter Tl bis T4 weist 
eine Freilaufdiode DF1 bis DF4 und einen Widerstand R S1 
bis Rs4 auf, dem eine erfindungsgemaBe Speisespannungs- 
schaltung nachgeschaltet ist, welche zur Versorgung einer 
jeweiligen dem Leistungshalbleiterschalter Tl bis T4 zuge- 55 
ordneten Ansteuerschaltung Al bis A4 dient. 
[0066] Die Hohe der eingangs seitigen Zwischenkreis- 
spannung U ZK wird von der Sperrfahigkeit eines Leistungs- 
halblcitcrsc halters Tl bis T4 begrenzt. An jedem Leistungs- 
halbleiterschalter Tl bis T4 fallt eine jeweilige Spannung 60 
Ucei bis U C E4ab. 

[0067] Im Taktbetrieb des Stromrichters betragt die jewei- 
lige Spannung UcEt bis Uce4 uber jedem Leistungshalblei- 
terschalter Tl bis T4 aufgrund der Reihenschaltzahl von 
'zwei' die Halfte der Zwischenkreisspannung U Z k- In diesem 65 
Fall kann die Zwischenkreisspannung Uzk au f die doppelte 
Betriebs spannung eines Leistungshalbleiterschalters Tl bis 
T4 ausgelegt werden. 



093 A 1 

8 

[0068] Die Widerstande R S i bis R S4 dienen der statischen 
Symmetrierung der Sperrspannungen Ucei bis Uce4 iiber je- 
den Leistungshalbleiterschalter Tl bis T4. Wenn diese alle 
sperren, z. B. beim Hochlauf der Zwischenkreisspannung 
U ZK , liegt der Lastabgriff L auf einem Potential von U ZK /2. 
Im Dauer-Aus-Betrieb betragt die Betriebs spannung iiber 
jedem Leistungsschalter Tl bis T4 bei einer Reihenschalt- 
zahl von 'zwei' gleich U ZK /4. 

[0069] Mit der erfindungsgemaBen Schaltungsvorrichtung 
kann nun die Energie zur Aufladung des Speisespannungs- 
kondensators C s aus dem jeweiligen Symmetrierungswider- 
stand R S1 bis R S4 gewonnen werden, ohne dass eine geson- 
derte Beschaltung des Leistungshalbleiterschalters Tl bis 
T4 erforderlich ist. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) mit einer diesem (T) elektrisch parallel 
geschalteten Reihenschaltung (1) aus einem Wider- 
stand (R s ) und einem ersten Kondensator (CI), wel- 
cher iiber den Widerstand (Rs) aufladbar ist, und mit ei- 
ner Parallelschaltung (2) aus einem zweiten Kondensa- 
tor (Cs) und einem Leistungsverbraucher (Rl), da- 
durch gckcnnzcichnct, dass ein schaltendes Transfor- 
mationsmittel (SNT) zur Transformation der in dem er- 
sten Kondensator (CI) gespeicherten Energie auf das 
erforderliche Spannungsniveau des zweiten Kondensa- 
tors (C s ) vorgesehen ist, welches eingangsseitig elek- 
trisch mit dem ersten Kondensator (CI) verbunden ist, 
und das ausgangsseitig elektrisch mit der Parallelschal- 
tung (2) verbunden ist. 

2. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Transformationsmittel ein Schaltnetzteil 
(SNT) oder ein Schaltregler vorgesehen ist. 

3. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass elektrisch parallel zum ersten Kondensa- 
tor (CI) eine Spannungsbegrenzungsvorrichtung (B) 
angeordnet ist. 

4. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Reihenschal- 
tung (1) zusatzlich eine in Flussrichtung gepolte Diode 
(D s ) aufweist, die vorzugsweise zwischen dem Wider- 
stand (R s ) und dem ersten Kondensator (CI) oder zwi- 
schen dem Knoten aus dem Widerstand (R s ) mit der 
Spannungsbegrenzungsvorrichtung (B) und dem ersten 
Kondensator (CI) angeordnet ist. 

5. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spannungsbegrenzungsvorrichtung 
(B) iiber Spannungscrfassungsmittcl (R3, R4), ein Vcr- 
gleichsmittel zum Vergleich einer Messspannung (Um) 
mit einer Referenzspannung (Uref) sowie ein Schalt- 
mittel (Tx) zum Entladen des Kondensators (CI) im 
Falle des Ubersteigens der Referenzspannung (Uref) 
durch die Messspannung (Um) verfiigt. 

6. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein dem ersten Kondensator (CI) elektrisch 
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parallelgeschalteter Spannungsteiler (3, R3, R4) zur 
Ermittlung der Messspannung (Urn) dient, womit der 
nichtinvertierende Eingang (+) eines Komparators (K) 
beaufschlagt wird, dessen invertierender Eingang (-) 
die Referenzspannung fiihrt, wobei der Ausgang des 5 
Komparators einen Halbleiterschalter (Tx) ansteuert, 
wclchcr (Tx) clcktrisch in Rcihc rnit cincm Widcrstand 
(R2) dem ersten Kondensator (CI) elektrisch parallel 
geschaltet ist. 

7. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fur 10 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Vergleichsmittel oder der Kompara- 
tor (K) zur Begrenzung der Schaltfrequenz des Schalt- 
mittels bzw. Halbleiterschalters (Tx) eine Hysterese 15 
aufweisen. 

8. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Erzielung der Hysterese ein Teil der Aus- 20 
gangsspannung des Vergleichsmittels oder Kompara- 
tors (K) auf die Referenzspannung (Uref) aufgeschaltet 
ist. 

9. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 25 
schalters (T) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spannungsversorgung 
des Vergleichsmittels oder des Komparators (K) aus 
der Spannung des zweiten Kondensators (Cs) erfolgt 

10. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 30 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Lei stung shalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Erzielung eines definierten Einschaltzu- 
stands der Ausgang des Komparators (K) iiber einen 
Wider stand (R5) elektrisch mit dem leistungshalblei- 35 
terseitigen Anschluss des ersten Kondensators (CI) 
verbunden ist. 

11. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass die Spannungsbegrenzungsvorrichtung 
(B) iiber eine Zenerdiode (Dxl) als Messmittel verfiigt, 
die ein Schaltmittel (Tx) zum Entladen des Kondensa- 
tors (CI) triggert. 

12. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 45 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Leistungshalbleiter- 
schalters (T) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Leistungs- 
halbleiterschalter (T) und der Reihenschaltung (1) eine 
Schutzbeschaltungsvorrichtung (10, Cb, Rb, Db) vor- 50 
gesehen ist, so dass auch im beschalteten Betrieb ein 
Betrieb bei Impulssperre moglich ist. 

13. Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir 
eine Ansteuerschaltung (A) eines Lei stung shalbleiter- 
schalters (T) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 55 
net, dass zwischen den Leistungshalbleiterschalter (T) 
und die Reihenschaltung (1) eine weitere Reihenschal- 
tung (4) mit einem dritten Kondensator (Cb) und einem 
nachgcschaltctcn Widcrstand (Rb) clcktrisch parallel 
geschaltet ist und ein die Verkniipfungspunkte (5, 6) 60 
der beiden Reihenschaltungen (1, 4) verbindenden 
Querzweig (9) vorgesehen ist, der eine in Flussrichtung 
gepolte Diode (Db) aufweist. 

14. Mehrzahl von elektrisch in Reihe geschalteten Lei- 
stungshalbleiter sen altera (Tl, T2, T3, T4) mit einer je- 65 
weils zugeordneten Schaltungsanordnung (VI, V2, V3, 
V4) zur Energieversorgung fiir eine Ansteuerschaltung 
(Al, A2, A3, A4) dieses Leistungshalbleiterschalters 



nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei je- 
der Leistungshalbleiterschalter (Tl, T2, T3, T4) je- 
weils einen parallelgeschalteten Widerstand (Rsi, Rs2? 
Rs3> Rs4) aufweist und wobei die elektrische Reihen- 
schaltung dieser Widerstande (Rsi, Rsz? Rs3> Rs4) zur 
statischen Symmetrierung der Sperrspannungen der 
Leistungshalbleiterschalter dicnt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder Symmetrierungs widerstand (Rsi, 
Rs2> Rs3> Rs4) zum Laden des jeweiligen ersten Kon- 
densators (CI) der zugeordneten Schaltungsanordnung 
(VI, V2,V3,V4) dient. 

15. Verfahren zur Bereitstellung der Ansteuerenergie 
fiir einen Leistungshalbleiterschalter (T) mit einer 
Schaltungsanordnung zur Energieversorgung fiir eine 
Ansteuerschaltung (A) des Leistungshalbleiterschal- 
ters (T) nach einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Schaltnetzteil (SNT) oder der 
Schaltregler mit moglichst hoher Eingangsspannung 
(Uci) betrieben wird. 

16. Verwendung einer Mehrzahl von elektrisch in 
Reihe geschalteten Leistungshalbleiterschaltern (Tl, 
T2, T3, T4) mit einer jeweils zugeordneten Schaltungs- 
anordnung (VI, V2, V3, V4) nach einem der vorange- 
henden Anspriiche 1 bis 14 zur Ubertragung elektri- 
scher Energie. 
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